Effecten van beheersmaatregelen op de invertebratenfauna van kalkgraslanden by Mabelis, A.A.
EFFECTEN VAN BEHEERSMAATREGELEN OP DE 
INVERTEBRATENFAUNA VAN KALKGRASLANDEN 
A.A. Mabelis 
Rijksinstituut voor Natuurbeheer 
Leersum 
maart 1978 I L [ (f ^ 
Inhoud p. 
Inleiding 1 
Branden 5 
Maaien 8 
Beweiden 15 
1 afvoer organisch materiaal 15 
1.1 intensieve beweiding 
1.2 extensieve beweiding 20 
2 bemesten 21 
3 betreden 22 
Samenvatting en conclusies 26 
Literatuur 28 
RIN-rapporten bevatten in het algemeen onderzoekgegevens die voor een be­
perkte kring van belangstellenden van nut zijn. In deze vorm kunnen die 
gegevens sneller en vollediger beschikbaar worden gesteld dan via publi-
katies in vaktijdschriften mogelijk is. RIN-rapporten dragen geen ver­
trouwelijk karakter en kunnen daarbij derhalve op de gebruikelijke wijze 
worden aangehaald. 
De directie van het RIN 
1. 
Inleiding 
Schraalgrasland op kalkrijke bodem wordt doorgaans aangeduid met kalkgrasland 
of krijthellinggrasland. In ons land komen dergelijke graslanden uitsluitend 
in Zuid-Limburg voor. Het zijn de laatste restanten van een areaal dat vroeger 
veel groter was. De graslanden zijn ontstaan door het oorspronkelijke bos en 
struweel te kappen en de open gedeelte te beweiden met vee. De kalkgraslanden 
maakten in de regel deel uit van de gemeenschappelijke weidegronden. Na de 
landbouwcrisis van 1880 werden deze gronden verdeeld, hetgeen een wijziging 
van het grondgebruik tot gevolg had. In Zuid-Limburg ging men zich meer toe­
leggen op rundveehouderij en fruitteelt. Op de vruchtbare gronden die voor­
heen als akkerland in gebruik waren, werden graslanden aangelegd. Hiertoe werd 
een mengsel van zaaigras en rode klaver ingezaaid. De rode klaver diende als 
vorm van 'groenbemesting'; de beschikbare stalmest werd toen nog voornamelijk 
gebruikt voor het akkerland. Na 1920 werd in toenemende mate gebruik gemaakt 
van kunstmest. Geleidelijk aan werden steeds meer laagproduktieve graslanden 
bemest, terwijl de schrale graslanden op enkele andere plaatsen werden ver­
laten. Van het huidige Nederlandse kalkgraslandareaal is een groot deel in 
de periode van 1920-1950 korte tijd als landbouwgrond in gebruik geweest. 
Deze graslanden wijken alleen al hierdoor in vegetatiekundig opzicht af van 
de kalkgraslanden elders in Europa, voor zover die eeuwenlang op dezelfde 
wijze zijn beheerd. Helaas is ook binnen de andere EEG-landen het grond­
gebruik de laatste jaren sterk gewijzigd, als gevolg waarvan kalkgras landen 
dreigen te verdwijnen, althans voor zover ze niet door aankoop zijn veilig­
gesteld. Tabel 1 laat zien wanneer een aantal bekende Nederlandse kalkgras-
landen zijn aangekocht. De tegenwoordige vegetatie is ontstaan bij een be­
heer dat in principe is gericht op herstel en handhaving van de karakteris­
tieke levensgemeenschap van het kalkgrasland. Deze gemeenschap bevat een 
groot aantal zeldzame planten en dieren; het is een van de soortenrijkste 
levensgemeenschappen van ons land. Als men het kalkgrasland aan zijn lot 
overlaat, dan zullen bepaalde grassoorten zich sterk uitbreiden ten koste 
van andere plantesoorten. Deze zullen vrij snel uit de vegetatie verdwijnen, 
gevolgd door alle diersoorten die aan deze plantesoorten gebonden zijn. 
Eenmaal opgeslagen struiken en bomen zullen zich dan ongestoord verder kun­
nen ontwikkelen, zoals meidoorn, sleedoorn, braam, roos, eik, es en haag-
beuk. Het grasland zal via struweel op den duur overgaan in bos. Hoe interes­
sant een dergelijke ontwikkeling wellicht ook moge zijn, het zou het verlies 
betekenen van de karakteristieke kalkgraslandflora en -fauna. Daarom tracht 
2. 
men door beheersmaatregelen het grasland in stand te houden en bosvorming 
te voorkomen. Men doet dit middels het afvoeren van organisch materiaal, 
i.e. door de vegetatie te beweiden of periodiek te maaien. Het maaien ge­
schiedt doorgaans in het najaar (oktober-november). Voor het beweiden wordt 
gebruik gemaakt van rundvee of schapen die men continu of een deel van het 
jaar op het kalkgrasland laat grazen. De begrazingsintensiteit wordt hier­
bij laag gehouden. 
Het afbranden van de vegetatie is destijds alleen in het reservaat 
De Bemelerberg doelbewust als beheersmaatregel toegepast. Deze methode wordt 
thans niet meer gevolgd. Desondanks komen er nog vrijwel jaarlijks branden 
op De Bemelerberg voor, zij het verspreid en van beperkte omvang. In de 
meeste kalkgraslanden treden branden minder vaak op (tabel 1). 
Hoewel genoemde beheersmaatregelen de invertebratenfauna beïnvloeden, is 
het beheer niet expliciet gericht op het behoud van de karakteristieke 
fauna. Wel tracht men de fauna impliciet te behouden door de samenstelling 
van het plantendek zo min mogelijk te laten veranderen. Deze werkwijze ligt 
voor de hand, niet alleen omdat planten van belang zijn als primaire voedsel­
producenten van het ecosysteem, maar vooral omdat er betrekkelijk weinig 
plantesoorten zijn in vergelijking tot het aantal invertebraten. Bovendien is 
de aanwezigheid van plantesoorten makkelijker vast te stellen dan van dier­
soorten. De verwachting dat de fauna middels de vegetatie kan worden be­
schermd schijnt vaak op te gaan, maar de reeds bekende uitzonderingen houden 
een waarschuwing in voor generalisaties (Mabelis 1977). Onderzoek naar de 
effecten van beheersmaatregelen op de invertebratenfauna is daarom nood­
zakelijk. 
Het effect van het beheer op de fauna zou kunnen worden onderzocht door 
van tijd tot tijd de soortenrijkom van diergroepen te bepalen en deze te ver­
gelijken met de soortenrijkdom van een ander deel van het terrein waar de 
beheersmaatregel niet wordt toegepast (Bulan et al. 1971, Margalef 1957, 
Murdoch et al. 1972). Diversiteitsmaten lijken echter nogal grof om een 
verandering van de fauna te kunnen registreren. Zo mogelijk zouden syste­
matische veranderingen (trends) in de soortensamenstelling van de fauna 
moeten worden opgespoord. 
Gezien het grote aantal diersoorten dat in kalkgraslanden is aangetroffen 
en gezien de enorme complexiteit van zo'n levensgemeenschap is het raadzaam 
zich voor het zoölogisch beheer in eerste instantie te richten op het behoud 
van diersoorten die karakteristiek zijn voor zo'n kalkgraslandgemeenschap. 
3. 
Kennis van de milieu-eisen van deze soorten kan hierbij niet worden gemist. 
Naar de aard van het voedsel zijn dieren in te delen in planteneters (wortel, 
stengel, bladeren, knoppen, bloemen en/of vruchten), vleeseters en alleseters. 
Bij een dergelijke indeling dient men echter rekening te houden met het feit 
dat insekten in het larvestadium soms op een totaal ander soort voedsel zijn 
aangewezen dan in het volwassen stadium. De larven van oliekevers (Meloidae) 
zijn b.v. carnivoor gedurende het larvestadium, daarna zijn ze herbivoor. 
Bij het verdwijnen van een plantesoort uit de vegetatie zullen in eerste 
instantie diersoorten uitsterven die uitsluitend van die plantesoort leven. 
Als die plantesoort niet meer in bloei komt, b.v. doordat hij voortijdig 
wordt afgemaaid, zullen alleen die diersoorten uit de levensgemeenschap 
verdwijnen die gedurende een bepaald stadium van hun ontwikkeling uitsluitend 
op de bloemen of vruchten van die plantesoort zijn aangewezen. Planten zijn 
natuulijk niet alleen voor ongewervelden van belang als voedselproducent, 
maar ook als schuilgelegenheid en als structuur waar ze hun eieren op kunnen 
afzetten. Een verandering van de vegetatiestructuur als gevolg van een be­
paalde beheersmaatregel kan dan ook een verandering in de fauna teweegbrengen 
zonder dat de flora een merkbare wijziging ondergaat. Morris (1967) vermeldt 
dat de fauna aanzienlijk veranderde binnen een deel van het kalkgrasland waar 
begrazing door schapen middels een omheining was uitgesloten, maar dat de 
soortensamenstelling van de planten zich pas veel later wijzigde. De vraag 
is in hoeverre de overlevingskans van invertebraten door bovengenoemde be­
heersmaatregelen wordt beïnvloed. De overlevingskans wordt voornamelijk be­
paald door 4 factoren: 
1. aanwezigheid van voedsel voor larve èn adult; 
2. microklimaat; de aanwezigheid van plaatselijke verschillen in microklimaat 
zal in het algemeen de overlevingskans van soorten verhogen; 
3. plaats voor het afzetten van de eieren; 
4. overwinteringsmogelijkheden (als ei, larve, pop of adult). 
Deze factoren worden door genoemde beheersmaatregelen verschillend beïnvloed. 
Een brand-, maai- en graasregime zal dan ook een verschillende invloed hebben 
op de fauna van het grasland. Over de effecten van het beheer van de Neder­
landse kalkgraslanden op de invertebratenfauna is tot dusverre weinig bekend. 
Aangezien de Europese kalkgraslanden veel overeenkomst vertonen in structuur 
en soortensamenstelling, kan gebruik gemaakt worden van de ervaringen in het 
buitenland voor het beheer van onze kalkgraslandreservaten. 
Dit rapport is samengesteld om de belangrijkste gegevens omtrent de ef­
fecten van het beheer van (kalk)-graslanden voor de invertebratenfauna in 
beknopte vorm bijeen te brengen. 
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Tabel 1. Overzicht van een aantal bekende kaIkgraslanden in Nederland (Z. Limburg) 
(St.L.L, - Stichting het Limburgs Landschap) 
NB: Schattingen over de grootte van het kalkgrasland lopen soms uiteen als gevolg van een 
verschil in interpretatie van het begrip kalkgrasland. 
** opgave M.C.M, Werkhoven (19b9) - Een studie van de vegetatie en het verspreidingspatroon 
van enige belangwekkende soorten in het reservaat "Wrakelberg" (Z. Limburg). Rapport. 
±2 opga/e W. de Vries (1972, pg, 3) - Vegetatiekundige studie van het reservaat 
Kunderberg. Rapport. 
opgave D. de Boer (1976, pg. 3) - Kalkgraslandvegetaties in Z. Limburg en aangrenzende 
gebieden. Rapport. 
5. 
Branden 
Bij het verbranden van de vegetatie wordt de voedselvoorraad van invertebraten 
vernietigd. Deze beheersmaatregel is alleen in zoverre selectief dat niet alle 
plantesoorten even sterk van de brand te lijden hebben. Zo zouden de wortels 
van de gevinde kortsteel (Brachypodium pinnatum) nauwelijks door het vuur 
worden aangetast. Hierdoor kan het gras na de brand sterk uitgroeien en zich 
uitbreiden ten koste van plantesoorten die gevoeliger op de brand reageren 
(Sankey 1966). Het betekent dat de voedselvoorrad van herbivoren die uitsluitend 
van de meer brandgevoelige plantesoorten leven afneemt. Een brand vernietigt 
niet alleen de voedselvoorraad van ongewervelden, maar tevens de structuur van 
de habitat. Ook bij het maaien (incl. afvoeren) van de vegetatie neemt de voed­
selvoorraad tijdelijk sterk af en verandert de structuur van de habitat ingrij­
pend, maar ditmaal blijft de strooisellaag intact. 
Bulan en Barrett (1971) vergeleken het effect van branden met het effect 
van maaien op de arthropodenfauna in een monocultuur van haver. Ze zetten daar­
toe twee proefvlakken uit van 0,4 ha elk. Beide proefvlakken werden in juli, dus 
middenin het groeiseizoen, gemaaid. In het ene vlak liet men het maaisel liggen; 
in het andere, daaraan grenzende proefvlak werd het maaisel verbrand. Zowel voor 
als na de ingreep werd de dichtheid en de soortenrijkdom van arthropoden bepaald. 
Het bleek dat de dichtheid van de arthropoden in beide proefvlakken afnam na het 
maaien. Het effect in het deel waar het maaisel werd verbrand was echter groter 
en was langere tijd na de ingreep nog aan te tonen; resp. tot 0,5 en 3 maanden 
na de ingreep. 
In het afgebrande deel werden minder soorten aangetroffen dan in het ge­
maaide deel; zowel de soort/oppervlakte diversiteit als de soortdiversiteit vol­
gens de index van Margalef (1957) was voor kevers tot begin oktober significant 
lager in het afgebrande deel (fig. 1). In het afgebrande deel waren 12 kever­
soorten sterk in aantal afgenomen; slechts 2 keversoorten namen toe in aantal. 
Het gegeven dat de arthropodenfauna selectief door brand wordt beïnvloed is in 
overeenstemming met de waarnemingen van Kirkpatrick (1941), Cantlon (1952) en 
Buffington (1967). De keversoorten die sterk in aantal afnamen, waren voor het 
merendeel herbivoren; het aantal carnivore soorten nam niet significant af na 
de brand. De achteruitgang van het aantal herbivore soorten is natuurlijk in 
eerste instantie een gevolg van de vernietiging van de voedselvoorraad. Het ef­
fect van de brand werkte extra lang door omdat de vegetatie zich slecht herstel­
de; het aantal plantesoorten bleek te zijn afgenomen van 18 naar 6 soorten per 
0 q 2 2,5 m . 
6. 
Het directe effect van de brand was het grootst voor de tweevleuge-
ligen (Diptera), de cicadeachtigen en de planteluizen (Homoptera). Bij deze 
insektengroepen werkte het effect echter minder lang door dan bij de spring-
staarten (Collembola). Van springstaarten is bekend dat ze gevoelig reageren 
op verdroging van de bodem (Maynard 1951) en het is heel goed mogelijk dat 
deze verdroging door brand is veroorzaakt (Buffington 1967). 
Bij de beoordeling van de resultaten van het onderzoek van Bulan en 
Barrett dient men rekening te houden met het feit dat immigratie vanuit het 
omliggende gebied mogelijk was, ondanks de barrière die rond de proefvlakken 
was aangebracht. Aangezien de proefvlakken omgeven waren door dezelfde vege­
tatie, zou de arthropodenfauna zich sneller hebben kunnen herstellen dan in 
het geval de proefvlakken door een andere vegetatie zouden zijn begrensd. Even­
zo is te verwachten dat de fauna van een kalkgrasland zich sneller van een 
brand zal kunnen herstellen als een deel van de vegetatie intact blijft. Verder 
is het van belang te beseffen dat een haverveld vrijwel geen strooisellaag heeft 
en dat een brand een grotere invloed zal hebben op ongewervelden in vegetaties 
waar wel een strooisellaag aanwezig is. Ten eerste kunnen dieren die zich in de 
strooisellaag bevinden door het vuur worden gedood en ten tweede kunnen ze in­
direct van de structuurverandering van de strooisellaag te lijden hebben. De 
aanwezigheid van een strooisellaag is o.a. van betekenis voor de overwintering 
van veel insektesoorten. Crawford en Harwood (1964) schreven het merendeel van 
de sterfte onder de rupsen van grasmotten (Crambidae) toe aan de vernietiging 
van de strooisellaag door brand; de overwinterende rupsen werden hierdoor aan 
extremere weersinvloeden blootgesteld. 
Morris (1975) onderzocht het effect van een brand op de wantsen- en cica-
denfauna van een kalkgrasland. Hiertoe werden in september monsters genomen, zo­
wel van percelen die in het voorjaar waren afgebrand, als van percelen die in­
tact waren gelaten. Analyse van de vangsten wees uit dat veel soorten wantsen en 
cicaden sterk op de brand hadden gereageerd; het aantal waargenomen soorten en 
de diversiteitsindex van de monsters was voor beide groepen significant lager 
in het afgebrande deel van het kalkgrasland. Dit resultaat is in overeenstemming 
met dat van Bulan en Barrett. 
Uit het voorgaande kan worden afgeleid dat de invertebratenfauna nadelig 
door brand kan worden beïnvloed. Het herstel van de fauna hangt zowel af van de 
afstand die de soorten moeten overbruggen om er te komen, als van hun verbrei­
dingsvermogen. 
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Fig. 1 Effect van maaien en branden op de soortenrijkdom van kevers 
in een haverveld (naar Bulan en Barrett 1971) 
2 a. totaal aantal gevangen keversoorten per 2,5 m 
2 (10 monsters van 0,25 m ) van 17 juni - 24 okt. 1969 
b. soortdiversiteit (D) volgens de index van Margalef; 
S - 1 D = ^  jq > waarbij S = totaal aantal gevangen soorten 
N = totaal aantal gevangen individuen 
8. 
Maaien 
Bij het maaien van een graslandvegetatie neemt de hoeveelheid voedsel voor 
planteneters sterk af. Bovendien verandert de structuur van de vegetatie 
plotseling van karakter. De strooisellaag blijft bij het maaien echter min 
of meer intact. Door ieder jaar omstreeks dezelfde tijd te maaien zal de 
levensgemeenschap zich op den duur aan de maatregel aanpassen door natuur­
lijke selectie; op den duur wordt een zekere constantie bereikt ten aanzien 
van de soortensamenstelling. Vergeleken met een graasbeheer is een maaibeheer 
niet selectief, aangezien alle planten tegelijkertijd en op dezelfde hoogte 
worden afgemaaid. Dit neemt niet weg dat bepaalde soorten zich sneller van de 
ingreep zullen herstellen dan andere. Na het instellen van een maaibeheer zal 
de vegetatie dan ook aanvankelijk van samenstelling veranderen. In welke rich­
ting dit zal gebeuren hangt niet alleen af van de maaifrequentie, maar ook van 
de maaitijd. 
Wells (1970) registreerde de verandering in bedekkingspercentage van be­
paalde plantesoorten binnen een aantal proefvlakjes die een verschillende maai-
behandeling kregen gedurende een periode van zes jaar. Per behandeling werden 
2 zes proefvlakjes van 0,56 m gekozen binnen een afgerasterde ruimte ("exclo-
sure") van 45 x 12 m, die in het eerste proefjaar was aangebracht in een inten­
sief door schapen begraasd kalkgrasland. De behandeling van de proefvlakjes be­
stond uit: niets doen, lx maaien (lente, zomer of herfst), 2x maaien (lente + 
zomer, lente + herfst of zomer + herfst) of 3x maaien (lente + zomer + herfst). 
In alle gevallen werd het maaisel afgevoerd. De vegetatie werd jaarlijks in 
juli opgenomen (m.b.v. de "standard 10-pin point quadrat" methode). De verhou­
ding van deze jaarlijkse uitkomst tot het totaal van de bedekking over zes jaar 
geeft een indruk van de verandering in bedekkingspercentage van de plantesoorten 
in de loop van die periode. In tabel 2 is de richting van de verandering van een 
der dominante grassoorten weergegeven, namelijk de bergdravik (Brorous erectus). 
maaifreq. periode 1 2 3 
Ox - > > > 
lx 1 - < < 
lx z > - > 
lx h > - -
2x 1 + z - - -
2x 1 + h - - -
2x z + h - - -
3x 1 + z + h - < -
tabel 2 Verandering in bedekkingspercentage van de bergdravik (Bromus erectus) 
in de loop van 6 jaar bij verschillende maairegimes. 
Voor verklaring van de tekens zie p. 9. 
9. 
bij 
tabel 2. Verandering in bedekkingspercentage van de 
bergdravik (Bromus erectus) in de loop van 
6 jaar bij verschillende maairegimes 
(naar Wells 1970) 
1 = boven aan de helling; 13 cm dikke humuslaag 
2 = midden op de helling; 5 cm dikke humuslaag 
3 = onder aan de helling; 18 cm dikke humuslaag 
1 = lente; z = zomer; h = herfst 
> = toename 
< = afname 
Uit de tabel blijkt dat niet alleen de maaifrequentie en de maaitijd van be­
lang zijn, maar dat ook de helling van het terrein en de daarmee samenhangende 
dikte van de humuslaag een rol spelen bij het uiteindelijke effect van het 
maaien op de vegetatie. In de proefvlakjes waar niet werd gemaaid, breidde de 
bergdravik zich sterk uit, hetgeen ten koste ging van andere plantesoorten. 
Bovendien nam de dikte van de humuslaag toe. In het algemeen zal de rijkdom 
aan plantesoorten kunnen worden gehandhaafd of vergroot door de maaitijd zo te 
kiezen dat de dominante soorten geen kans krijgen zich verder uit te breiden 
of zo mogelijk zelfs worden teruggedrongen. In het genoemde voorbeeld zou het 
kalkgrasland daartoe lx per jaar kunnen worden gemaaid, namelijk in de lente, 
of 3x per jaar (lente + zomer + herfst). Dit heeft echter tot gevolg dat be­
paalde plantesoorten in de bloeitijd zullen worden afgemaaid. Als er alleen 
in de lente wordt gemaaid behoeft dit volgens Duffey et al. (1974, 195) geen 
groot bezwaar op te leveren voor de flora omdat veel plantesoorten dan nog 
een tweede bloeitijd kunnen doormaken. Voor diersoorten die gedurende een be­
paald stadium van hun ontwikkeling van de bloemen en/of de vruchten van deze 
planten afhankelijk zijn, kan een uitgestelde bloei echter wel ernstige conse­
quenties hebben. In het geval er 3x per jaar wordt gemaaid, zullen bepaalde 
plantesoorten in het geheel niet meer tot bloei of tot vrucht zetting kunnen 
komen. Dit heeft niet alleen consequenties voor die plantesoorten, maar ook 
voor alle diersoorten die min of meer aan die plantesoorten gebonden zijn. 
Vooral de specialisten onder hen, de monofage soorten, zullen van zo'n maai-
beheer te lijden hebben. Morris (1970) trof een aantal min of meer gespeciali­
seerde monofage en oligofage invertebraten aan op bloeiende exemplaren van 
zwart knoopkruid (Centaurea nigra). Slechts één van deze soorten komt misschien 
ook nog op de rozetten van afgegraasde exemplaren voor (figuur 2). Het maaien 
(of afgrazen) van de bloeistengels van Centaurea nigra zal voor deze 8 soorten 
dan ook ongetwijfeld van levensbelang zijn. 
10. 
Trypeta cylindrica 
Urophora jaceana r 
Urophora quadrifasciataj Trypetidae, fam. boorvliegen) 
I 
_(Apion onopordi, snuitkeverfam. ) 
fiaieruca tanaceti, (Chrvdomelidae, bladhaantjes) 
Coleophora alcyonipennella, (Coleophoridae, zakmotten) 
__ Dactynotus jaceae, 
(Aphidae, bladluizen) 
Rhiynchaenus pratensis, 
(Cjurculionidae, snuitkeverfam.) 
Lg. 2. Centaurea nigra, resp. in onbegraasde en begraasde toestand, met de 
fytofage invertebraten die erop werden waargenomen (R. pratensis op 
begraasde plant onzeker en A.o nopordi alleen in volwassen stadium 
waargenomen); naar Morris 1970. 
Het maaien van de vegetatie zou ook van invloed kunnen zijn op de cicaden-
en wantsenfauna van een grasland. De cicaden zijn immers zonder uitzondering 
plantesapzuigers, terwijl ook veel soorten wantsen van plantesappen leven. 
Getracht is de invloed na te gaan van maaien op de cicaden- en de wantsen­
fauna van een grasland dat regelmatig werd bemonsterd van mei-oktober 1972 
(Dtosopoulos, Jongeleen en Menkhorst 1973). Het grasland werd voor het groot­
ste deel omstreeks half juli gemaaid; een klein deel bleef ongemaaid tot eind 
september. De maaitijd viel voor de meeste soorten cicaden en wantsen in een 
periode waarin de dichtheid van de imagines minimaal was, namelijk in de periode 
tussen het uitkomen van de eerste en de tweede generatie (fig. 3). De invloed 
van het maaien op de dichtheid van deze soorten is in dit geval niet te bepalen. 
Het viel echter op dat de dichtheid van een aantal soorten veel sterker afnam 
in het gemaaide deel dan in het ongemaaide deel van het grasland; het verschil 
openbaarde zich al tijdens de eerste bemonstering van het maaien, b.v. ten 
aanzien van de cicade Eupteryx vittata L. die uitsluitend op brandnetel voor­
komt en de wants Stenodema laevigatum L. die aan grassen gebonden is. Wanneer 
het grasland slechts plaatselijk wordt gemaaid, zoals in het besproken geval, 
kunnen de dieren gemakkelijk vanuit het ongemaaide deel remigreren. Als het ge­
hele grasland in één keer wordt gemaaid, zou het effect op de overlevingskans 
van een aantal maaigevoelige diersoorten weieens sterker kunnen zijn. 
12. 
Fig. 3 Aantal gevangen exemplaren van de cicade Arthaldeus pascuellus op 
het hooiland van kasteel Broekhuizen; mei-oktober 1972 (naar Droso-
poulos, Jongeleen en Merkhorst 1973). Bemonstering: 100 nets lagen per 
monsterplaats. 
G2 = hooiland nabij schapenwei. Beheer: 2x maaien (17.7 en 26.9.72) 
G3 = hooiland nabij oranjerie. Beheer: 2x maaien (17.7 en 26.9.72) 
GA = hooiland nabij koetshuis. Beheer: lx maaien ( 26.9.72) 
Boer Leffef (1967) wijst erop dat vlindersoorten die in twee generaties 
per jaar voorkomen, in de tussenliggende periode erg kwetsbaar zijn voor 
maaien; tussen de beide generaties voltrekt zich de gehele levenscyclus 
van ei via rups en pop tot vlinder. Tot deze groep behoren een aantal 
soorten die in Nederland zeer lokaal voorkomen, nl. op de kalkgras landen 
van Zuid-Limburg, b.v. Hadena perplexa (Noctuidae), Spialia sertorius 
(Hesperiidae) en Cupido minimus (Lycaenidae). 
Het maaien van een grasland in de bloeitijd van de planten heeft verder 
belangrijke gevolgen voor bloemzoekende insekten, zoals hommels (Morris 
1967); ze worden plotseling van belangrijke honing- en stuifmeelbronnen be­
roofd. 
Met het oog op het voorgaande wordt de maaitijd meestal laat in het jaar 
gekozen, namelijk op een tijdstip dat de (karakteristieke) kalkgras landplanten 
zijn uitgebloeid. Toch kan dan nog niet geheel worden uitgesloten dat de over­
levingskans van bepaalde diersoorten afneemt. Zo zouden de overwinteringsmoge­
lijkheden van invertebraten kunnen afnemen door de structuurverandering van de 
vegetatie bij het maaien. Een dergelijke structuurverandering gaat gepaard met 
een aanzienlijke verandering van het microklimaat. Gevoelige soorten zullen 
hierop reageren door in aantal af te nemen. Te verwachten is dat het maaien 
eveneens invloed zal hebben op de spinnenfauna van een kalkgrasland. De helft 
van de 140 soorten spinnen die Duffey (1962a) in een kalkgrasland aantrof, 
leefde hoofdzakelijk in de strooisellaag of bij de basis van grasstengels. De 
meeste van hen (58 soorten) waren webspinnen die voor een groot deel van hun 
leven op dezelfde plaats verblijven. Het is daarom waarschijnlijk dat de moge­
lijkheid tot het vinden van een geschikte plaats om een web te maken reeds door 
kleine verschillen in vegetatiestructuur en microklimaat zal kunnen worden be-
invloed. De aanwezigheid van dode overjarige kruiden kan daarbij van belang zijn. 
Ongeveer van oktober tot juni zijn webspinnen op dode plantestructuren te vinden, 
vaak op uitgebloeide bloemhoofdjes (Duffey 1962b). Een vegetatie die laat in het 
jaar is gemaaid, zal deze soorten waarschijnlijk onvoldoende mogelijkheden bieden 
om een web te maken. 
Overjarige kruiden maken het ook mogelijk dat eicocons kunnen worden vast­
gehecht. Tenslotte worden ze door veel soorten spinnen gebruikt als platform 
voor luchtreizen; onder weersomstandigheden die gunstig zijn voor verspreiding, 
klimmen ze tegen de stengels op en laten zich bij een opwaartse luchtstroom 
wegzweven aan een spinseldraad. Deze soorten werden alleen in de hoge kruid-
laag aangetroffen gedurende korte perioden van de herfst, de winter en het voor­
jaar (Duffey 1956). 
Uit het voorgaande blijkt dat een maaibeheer nadelig kan zijn voor be­
paalde soorten ongewervelden. Het uitsterfrisico van deze soorten kan worden 
verkleind door ieder jaar een deel van het grasland ongemaaid te laten. 
Beweiden 
Eetactiviteiten van herbivore zoogdieren (o.a. ree, konijn) remmen de ont­
wikkeling van de vegetatie. De invloed van begrazing op flora en fauna hangt 
natuurlijk voor een belangrijk deel af van de dichtheid van de grazers. Door 
inscharing van herbivore huisdieren (schapen, koeien, pony's of geiten) kan de 
graasdruk in principe naar believen worden opgevoerd of worden verminderd. 
De consequenties hiervan voor flora en fauna zijn echter vaak moeilijk te 
voorspellen omdat de dieren niet gelijkmatig het gehele terrein afgrazen; er 
zijn plaatselijke verschillen in graasdruk. 
Beweiding heeft drie soorten van effecten: 
1. Er wordt van de vegetatie gegeten, waardoor organisch materiaal wordt af­
gevoerd. Het eten gebeurt in principe selectief; bepaalde plantesoorten 
worden bij voorkeur gegeten, terwijl andere worden gemeden. 
Door verschillen in terreingesteldheid, vegetatiesamenstelling en -structuur 
vindt plaatselijk overwegend afvoer van nutriënten plaats. 
2. Op andere plaatsen vindt toevoer van nutriënten plaats in de vorm van 
faeces en urine. 
3. Grond en vegetatie worden betreden. 
Bij opvoering van de begrazingsdruk zullen deze invloeden zich meer uniform 
over het hele terrein doen gelden; de vegetatie wordt homogener en soorten-
armer. Een extensieve vorm van begrazing zal daarentegen een gunstuge situatie 
bieden voor het ontstaan en de handhaving van verschillen in structuur en 
soortensamenstelling van het plantendek. Deze verschillen hangen samen met 
plaatselijke verschillen in begrazings-, bemestings- en betredingsintensi-
teit van de vegetatie. Deze drie soorten van effecten zullen achtereenvolgens 
kort worden behandeld. 
ad 1 Afvoer organisch materiaal 
1.1 Intensieve begrazing 
Te verwachten is dat een vegetatie over het algemeen meer soorten ongewervel-
den zal kunnen herbergen naarmate zij meer plantesoorten bevat en afwisselen­
der is van structuur (zie voor Homoptera: Murdoch et al. 1972). In het al­
gemeen zal de rijkdom aan plantesoorten afnemen als bepaalde plantesoorten 
zich sterk uitbreiden. Terwille van het behoud van de soortenrijkdom zal 
allereerst getracht moeten worden om oorzaken voor deze uitbreiding weg te 
nemen. Het is gebleken dat een snelle uitbreiding van bepaalde soorten veel­
al plaatsvindt na plotseling optredende milieuveranderingen. Een grassoort 
als de gevinde kortsteel (Brachypodlum pinnatum) kan zich bv. sterk uitbreiden 
als de ter plaatse geproduceerde organische stof niet meer wordt afgevoerd, 
d.w.z. als er met beweiden of maaien wordt gestopt (Westhoff et al. 1973, 307). 
Om een betere uitgangssituatie voor een goed beheer te verkrijgen kan overwogen 
worden dominante grassoorten terug te dringen met behulp van herbivoren. Deze 
poging zal echter alleen een redelijke kans van slagen hebben als deze gras­
soorten graag worden gegeten. Bergdravik (Bromus erectus) blijkt b.v. niet 
door schapen te worden gegeten zolang er nog andere eetbare kruiden zijn (Duffey 
et al. 1974, 170). Hetzelfde geldt voor boskortsteel (Brachypodium sylvaticum). 
Dit betekent dat deze grassen zullen blijven domineren in een kalkgrasland dat 
extensief door schapen wordt begraasd. Pas bij vermindering van de hoeveelheid 
voedsel, b.v. bij verhoging van de dichtheid van herbivoren, worden schapen 
minder kieskeurig. Schapen worden ook minder kieskeurig als de verhouding tussen 
dood en levend plantenmateriaal verschuift ten gunste van het eerste; bij toe­
name van de hoeveelheid dood plantenmateriaal wordt het immers steeds moeilijker 
voor de schapen om voldoende voedsel binnen te krijgen als ze zich zouden blijven 
beperken tot het eten van groene planten (Duffey et al. 1974, 179). Dominante 
grassoorten kunnen in principe worden teruggedrongen door het kalkgrasland inten­
sief te laten begrazen in een tijd dat het gras maximaal groeit (Duffey et al. 
1974, 187). Het nadeel is dat op deze wijze ook andere plantesoorten grondig 
worden afgegraasd. Hawes (1971) constateerde dat er minder plantesoorten tot 
bloei kwamen in een deel van het kalkgrasland dat alleen in de lente intensief 
werd begraasd en gedurende de rest van het jaar aan zijn lot werd overgelaten. 
De consequenties hiervan voor de fauna zijn nog niet te overzien, maar het is wel 
zeker dat het niet of later tot bloei komen van bepaalde plantesoorten van in­
vloed zal zijn op diersoorten die aan de bloemen of vruchten van deze planten ge­
bonden zijn. Dit bezwaar kan wellicht enigszins worden ondervangen door een deel 
van het intensief begraasde grasland tijdelijk tegen herbivoren te omheinen. 
Hierdoor zullen alle plantesoorten die binnen de omheining groeien, weer tot 
bloei en vruchtafzetting kunnen komen, hetgeen kan leiden tot een plaatselijke 
dochtheidstoename van insekten die gedurende een bepaald stadium van hun leven 
aan deze bloemen of vruchten zijn gebonden. De omheinde ruimte (exclosure) fun­
geert dan als refugium voor ongewervelden die tijdelijk in het omliggende gebied 
een minder grote overlevingskans hebben. De gevolgen van het wegvallen van de in­
tensieve graasdruk is voor verschillende groepen van ongewervelden onderzocht. 
Kevers (Coleoptera) 
Uit een onderzoek van Morris (1967) bleek dat het oprichten van een omheining 
binnen een intensief begraasd kalkgrasland reeds in hetzelfde jaar tot gevolg 
had dat twee snuitkeversoorten (Apion loti en Miarus campanulae) in een 
veel grotere dichtheid binnen de omheining voorkwamen dan erbuiten. De lar­
ven van deze snuitkevers zijn afhankelijk van de vruchten van resp. Lotus 
corniculatus en Campanula rotundifolia, plantesoorten die vrijwel uitsluitend 
binnen de omheining tot vruchtafzetting kwamen. De veronderstelling ligt voor 
de hand dat de dichtheidstoename van de snuitkevers binnen de omheining een 
gevolg is van de toename van het aantal vruchten van de voedselplant. 
Wantsen (Heteroptera) 
Evenals de genoemde twee snuitkeversoorten reageerden een aantal soorten 
wantsen nogal snel op het wegvallen van de graasdruk; binnen een jaar was de 
dichtheid binnen de omheining veel groter dan erbuiten, o.a. bij Agramma laeta. 
Deze soort nam echter weer in aantal af nadat het perceel langer dan drie jaar 
onbegraasd was gelaten. Deze dichtheidsveranderingen zijn waarschijnlijk een ge­
volg van dichtheidsveranderingen van de voedselplant zeegroene zegge (Carex flacca). 
Deze plant nam de eerste drie jaar in aantal toe en daarna af. Een soortgelijke 
dichtheidsverandering werd geconstateerd bij een aantal andere soorten wantsen 
in relatie tot de dichtheid van de voedselplant. Een grasland dat gedurende twee 
tot drie jaar niet meer is begraasd, lijkt voor deze soorten het optimale habi­
tat te zijn (Morris 1969). 
Niet alle soorten reageerden even snel op het wegvallen van de graasdruk; 
sommige soorten wantsen kwamen pas na vier jaar in een grotere dichtheid voor in 
het onbegraasde deel (b.v. Mecomma dispar). 
Het bleek dat niet alleen de soortensamenstelling, maar ook het structuurver­
schil van de vegetatie van invloed is op de dichtheid. De dichtheid van een aan­
tal soorten wantsen houdt dan ook niet zozeer verband met de dichtheid van be­
paalde plantesoorten, maar veeleer met de aanwezigheid van een dichte en hoge 
vegetatie binnen het omheinde gebied (Morris 1969, 485). 
Cicaden (Auchenorhyncha) 
Zoals van plantenetende insekten te verwachten valt, namen ook de cicaden in 
dichtheid toe na het wegvallen van de graasdruk; na drie tot vier jaar kwamen 
meer individuen en soorten cicaden voor in het onbegraasde deel van het kalk-
grasland dan in het deel dat intensief werd begraasd (Morris 1971). Net als bij 
de wantsen is dit verschil niet alleen toe te schrijven aan een verschil in 
dichtheid van de voedselplanten, maar ook aan een verschil in vegetatiestructuur 
(Andrzejewska 1965, Morris 1971, Waloff en Solomon 1973, Whittaker 1969). 
Sommige cicadesoorten schijnen erg gevoelig te zijn voor begrazing; deze 
soorten kwamen algemeen voor in het onbegraasde deel, maar waren zeldzaam of 
ontbraken in een deel van het kalkgras land dat slechts drie maanden van het 
jaar werd begraasd, ongeacht of deze begrazing plaatsvond in de herfst of 
winter (Morris 1973). Voorbeelden hiervan zijn: Aphrodes flavostriatus en 
Streptanus aemulans. Een aantal andere soorten kwam algemeen voor binnen een 
gedeelte dat uitsluitend in de herfst of winter werd begraasd, maar waren 
zeldzaam of ontbraken in een deel dat in de lente en zomer werd begraasd. 
De diversiteitsindex met betrekking tot de cicaden werd door Morris 
(1971) steekproefsgewijs berekend (meestal om de twee weken) over een periode 
van 2 jaar, zowel in het deel van het kalkgrasland dat drie tot vier jaar achter­
een niet meer was begraasd, als in het intensief begraasde deel. De diversiteits­
index schommelde gedurende het seizoen, maar was altijd groter in het onbegraas­
de dan in het begraasde deel. Slechts twee soorten cicaden (Macrosteles laevis 
en Psammotettix cephalotes) kwamen in grotere dichtheden voor in het begraasde 
deel; ze schijnen karakteristiek te zijn voor korte vegetaties; zie resp. 
Andrzejewska (1962) en Le Quesne (1969). 
Sprinkhanen (Orthoptera) 
Een half jaar nadat de omheining was aangebracht werd het tandradje, Chortippus 
brunneus. frequenter aangetroffen in het gebied dat nog werd begraasd. Het daar­
opvolgende jaar werd hij zeer weinig gevangen, maar wel steeds in het begraasde 
gebied. De krasser (Chortippus parallelus) kwam daarentegen vaker voor in het 
deel dat niet meer werd begraasd (Morris 1967). 
Slakken (Gastropoda) 
In het deel van het kalkgrasland dat een aantal jaren niet meer was begraasd, 
kwamen meer slakken voor dan in het intensief begraasde deel. Dit is te ver­
wachten op grond van het feit dat slakken zich zowel met levend als met dood 
planteweefsel voeden. Een aantal soorten, waaronder het scheef jachthorenslakje 
(Vallonia excentrica), kwamen zelfs vrijwel uitsluitend binnen het omheinde ge­
bied voor. Het mostonnetje (Pupilla muscorum), de algemeenste soort, vertoonde 
geen voorkeur (Morris 1968a). 
Evans (1972, 127) wijst erop dat bepaalde "droogteminnende" slakkesoorten van 
het kalkgrasland, b.v. van het geslacht Helicella, daarentegen begunstigd worden 
als de vegetatie kort wordt afgegraasd, vooral als dit gebeurt door schapen en 
konijnen (zie p, 24). 
Andere groepen ongewervelden 
Pissebedden (Isopoda) kwamen in een veel grotere dichtheid voor in het onbe­
graasde deel dan in het intensief begraasde deel van het kalkgrasland (Morris 
1968). Hetzelfde geldt voor duizendpoten (Myriapoda), spinnen (Arachnida, 
fig. 4) en volwassen kevers (Coleoptera). 
F'9• Totaal aantal spinnen van vier proefvlakjes (van 714 cm2), 
die resp. werden uitgestoken in onbegraasd (Q) en begraasd (B) 
kalkgrasland; naar Morris 1968. 
Uit het voorgaande blijkt dat het omheinen van een intensief begraasd 
kalkgrasland de eerste jaren leidt tot een dichtheidstoename van veel 
soorten ongewervelden. Hierbij moet het volgende worden opgemerkt: 
1. De dichtheid van deze soorten zou ongetwijfeld minder laag zijn in het 
begraasde deel, indien het grasland minder intensief zou zijn begraasd. 
Bepaalde groepen (b.v. kevers) zouden er dan zelfs in een hogere dicht­
heid kunnen voorkomen dan in het onbegraasde deel (zie Southwood en Van 
Emden 1967). 
2. Genoemde gevolgen van het wegvallen van de graasdruk hebben slechts be­
trekking op de eerste vier jaren na het oprichten van de exclosure. De ver­
wachting is dat de soortenrijkdom binnen de exclosure op den duur zal gaan 
afnemen. De ervaring heeft immers geleerd dat bepaalde grassoorten zich 
sterk uitbreiden als er met beweiden wordt gestopt (p. 16 ). De geprodu­
ceerde organische stof wordt dan niet meer afgevoerd; er ontstaat een dikke 
laag dood plantenmateriaal waardoor plantesoorten met een laag concurrerend 
vermogen zich op den duur niet meer zullen kunnen handhaven. 
Volgens de ervaringen van een aantal Engelse onderzoekers zou reductie van een 
te grote hoeveelheid afgestorven plantenmateriaal het beste kunnen worden be­
reikt door het terrein 's winters te laten begrazen. Vele graslanddicotylen 
zijn dan in rust waardoor ze niet nadelig door begrazing worden beïnvloed. 
Evenmin is er volgens hen een sterke negatieve invloed te verwachten op de ento-
mofauna, aangezien vele insekten ondergronds of aan de basis van planten over­
winteren. Een te sterke opvoering van de begrazingsdruk in de winter zal echter 
leiden tot een afname van de overwinteringsmogelijkheden van soorten die 's win­
ters als larve of pop in de strooisellaag verblijven, zoals bepaalde vlinders 
(Duffey et al. 1974, 185). 
Samenvattend kan worden gesteld dat het instellen van een intensieve vorm 
van begrazing gedurende een lange periode van het jaar in het algemeen verarmend 
zal werken op de invertebratenfauna, niet alleen omdat bepaalde voedselplanten 
dan niet meer tot bloei komen, maar vooral omdat hierdoor verschillen in vege­
tatiestructuur zullen verdwijnen. Als er met begrazen wordt gestopt, neemt de 
dichtheid van veel soorten ongewervelden toe in de eerste jaren, daarna zal 
de diversiteit hoogstwaarschijnlijk dalen. 
1.2 extensieve begrazing 
Bij intensieve begrazing verdwijnen verschillen in vegetatiestructuur. Daarentegen 
zal extensieve begrazing verschillen in vegetatiestructuur teweegbrengen. 
Plaatselijk zal de vegetatie kort worden afgegeten (eventueel met behulp van 
konijnen) en op andere plaatsen zullen planten de gelegenheid krijgen hoog op te 
groeien. Met betrekking tot de soortenrijkdom van de fauna heeft deze beheers-
methode voordelen boven een methode waarbij het gehele grasland ineens wordt 
afgemaaid; bij extensieve begrazing ontstaan er verschillen in vegetatiehoogte 
en bedekkingsgraad en dit heeft een positieve invloed op de rijkdom aan dier­
soorten. De fauna van hoge en lage vegetaties kunnen namelijk aanmerkelijk ver­
schillen (Boyd 1960, Elton 1966, Morris 1967), hetgeen een argument is om ze 
in verschillende habitat-typen in te delen (Elton en Miller 1954). In het alge­
meen zullen diersoorten zich beter kunnen handhaven in een terrein waar ver­
schillen in vegetatiestructuur optreden dan in een terrein waar dit niet het 
geval is, omdat in een heterogeen terrein het risico van een populatie om uit 
te sterven beter gespreid is in de ruimte dan in een homogeen terrein (Den Boer 
1968). Bovendien zijn er soorten die voor de voltooiing van hun levenscyclus op 
meer dan één habitat-type zijn aangewezen; de volwassen individuen van de sprink­
haan Chortippus parallelus komen voornamelijk in hoog gras voor, terwijl het 
wijfje haar eieren in de kale grond legt (Richards en Waloff 1954). 
Een ander voordeel van extensief begrazen ten opzichte van maaien is dat 
tenminste een deel van de planten in de normale tijd kan bloeien en vrucht kan 
dragen, hetgeen van betekenis is voor planteneters die op de bloemen of vruch­
ten van die soorten gespecialiseerd zijn. Wanneer karakteristieke kalkgras land­
planten bij voorkeur door de ingeschaarde herbivoren blijken te worden gegeten, 
kan overwogen worden om een deel van het grasland tijdelijk voor hen af te 
sluiten. Ten behoeve van een zo gevarieerd mogelijke kalkgraslandfauna pleit 
Morris (1968, 1969, 1973) ervoor om een deel van het grasland om het jaar 
(of om de twee jaar) te laten begrazen ('rotational grazing'). Hij baseert 
zich hierbij op gegevens van zijn onderzoek naar de relatieve dichtheid van 
invertebraten binnen een omheind gedeelte van een intensief begraasd kalkgras-
land; hij vermeldt niets over de effecten van extensieve begrazing. Of een 
begrazingsvorm met verschillende omlooptijden ook voordeel biedt bij een 
extensief graasbeheer is te betwijfelen. 
ac* ^ Bemesten 
Het bemestings- en urineringsgedrag van herbivoren heeft een belangrijke invloed 
op de herverdeling van voedingsstoffen over het grasland. Het grootste deel van 
de uitgescheiden hoeveelheid stikstof en kalium wordt met de urine aan het 
grasland teruggevoerd, terwijl de mest al het teruggevoerde fosfor en calcium 
bevat (Herriott en Wells 1963). Norman en Green (1958) onderzochten de invloed 
van urine en koeiemest op de botanische samenstelling van een kalkgras land. 
Het bleek dat de urine slechts een tijdelijke invloed had op de vegetatie 
(o.a. een tijdelijke produktietoename ten opzichte van controlevlakken), maar 
dat de invloed van mest veel langer nawerkte. Het verschil in reactie schreven 
zij toe aan het feit dat de urine meer anorganische stikstof bevat, die ten 
dele snel door de planten wordt opgenomen en ten dele snel wordt uitgeloogd. 
Ook Westhoff et al. (1973) merkten op dat stikstof een vrij directe invloed 
op de vegetatie van een kalkgrasland heeft. De invloed van fosfor komt volgens 
hen alleen in de vegetatie tot uiting op plaatsen die intensief worden betreden. 
De invertebratenfauna wordt niet alleen indirect door mest beïnvloed, namelijk 
via de vegetatie, maar ook direct; alle insekten die van mest leven worden er­
door bevoordeeld, b.v. mestkevers (Coprophaginae) en maden van strontvliegen 
(Scatophagidae). Extensieve begrazing bevordert differentiatie omdat er plaat­
selijk voedingsstoffen worden afgevoerd door begrazing en op andere plaatsen 
weer worden teruggevoerd door middel van mest en urine (p. 24 ). Het toevoegen 
van voedingsstoffen aan het ecosysteem, b.v. door het vee 's winters bij te 
voeren, werkt verrijkend en moet in een natuurgebied zoveel mogelijk worden 
voorkomen. 
ad 3 Betreden 
Duffey (1975) onderzocht de invloed van betreding op de invertebratenfauna van 
de strooisellaag van een grasland op zware kalkrijke klei. Het grasland werd 
jaarlijks gemaaid in mei. Als vervangmiddel voor de strooisellaag gebruikte 
hij zakken van nylongaas die met gesteriliseerd hooi van het grasland werden 
gevuld. Deze zakken, met een omvang van 20 x 20 x 8 cm, werden lukraak verspreid 
over een oppervlak van 40 x 50 meter; 22 van deze zakken werden niet betreden 
(controle), 25 werden "lichti* betreden (5x per maand) en 25 "zwaar" (lOx per maand). 
Na een jaar werden de zakken verzameld en op inhoud onderzocht; dit gebeurde in 
maart. 
Het bleek dat betreding een negatief effect had op de invertebratenfauna 
van de strooisellaag; zowel het aantal soorten als het aantal individuen was 
minder in de betreden strooiselzakken dan in de controlezakken. Door het strooi­
sel lOx per maand gedurende een jaar te betreden werd het aantal individuen en 
het aantal soorten ongeveer tot de helft gereduceerd t.o.v. de controle. 
Van de 21 keversoorten namen er 17 sterk af in aantal. Twee soorten vertoonden 
weinig verandering en twee soorten namen in aantal toe. De toename was het duide­
lijkst bij Helophorus brevipalpus Bedel, een soort die gewoonlijk op vochtige en 
modderige plaatsen wordt gevonden. 
Niet alle soorten reageerden dus negatief op betreding. Wormen (Annelida) 
namen weinig af in aantal en larven van Diptera namen zelfs in aantal toe. 
Waarschijnlijk is dit een gevolg van de menging van aarde en strooisel die 
onder invloed van betreding optreedt (Duffey 1975, 267). 
Tussen een betredingsintensiteit van 5x en lOx per maand werden over het 
algemeen alleen kleine, niet significante, verschillen gevonden, met uitzondering 
bij de spinnen (Araneae). Veel spinnesoorten reageren gevoelig op betreding. Ze 
jagen tussen de blad- en steelfragmenten van het hooi op prooi of ze maken webben 
die overigens gemakkelijk door verstoring kunnen worden kapotgemaakt. Ook pisse­
bedden (Isopoda) reageerden zeer gevoelig op betreding, evenals duizendpoten 
(Diplopoda). Van de laatste groep daalde het aantal soorten van zeven naar twee. 
Het schijnt dat de negatieve invloed van betreding op de invertebratenfauna 
vooral wordt veroorzaakt door veranderingen in de structuur van de strooisellaag 
(kleiner volume, minder open ruimten, fragmentatie van bladeren en bladstelen, 
vermenging van strooisel met aarde). De gevolgen van het plattrappen van een 
rechtopstaande vegetatie is niet in het onderzoek betrokken, maar zonder enige 
twijfel zal de invertebratenfauna hierdoor eveneens sterk worden beïnvloed. 
Laatstgenoemde invloed is wel betrokken in het onderzoek van Chappell et al. 
(1971). Het betreft een onderzoek naar de invloed van betreding op een kalkgras-
landecosysteem. Hiertoe inventariseerden ze delen van een kalkgrasland die ver­
schilden in de mate van betreding. De betredingsgraad werd ingedeeld in drie 
klassen: licht, middel en zwaar. De bodem bestond uit een 35 cm dikke laag ver­
weerde kalk. Door betreding verdicht de bodem zich en veranderen zijn fysische 
en chemische eigenschappen. Een slechte doorluchting van de bodem kan leiden 
tot een afname van de nitraatconcentratie en een toename van de fosfaatoplos­
baarheid (Chappell et al. 1971). Deze veranderingen komen tot uiting in de flora 
en via deze ook in de fauna. De fauna reageert echter niet alleen op veranderingen 
in de soortensamenstelling van de vegetatie, maar ook op veranderingen in de vege­
tatiestructuur. Het schijnt dan ook dat de fauna gevoeliger op betreding reageert 
dan de flora; de flora van een kalkgrasland veranderde niet noemenswaard bij een 
regelmatige betreding van 520x per jaar (Coker, cit. Duffey 1975, 272), terwijl 
Duffey (1975) vond dat de fauna van een grasland reeds sterk werd beïnvloed bij 
een betredingsintensiteit van 120x per jaar (lOx per maand). Ook Morris (1967) 
merkte op dat de fauna aanzienlijk veranderde binnen een deel van het kalkgras­
land waar begrazing door schapen middels een omheining was uitgesloten, terwijl 
de soortensamenstelling van de planten zich (nog) niet wijzigde. 
In het relatief zwaar betreden gedeelte van het kalkgrasland, dat door 
Chappell et al. werd onderzocht, kwamen over het algemeen minder soorten en 
minder individuen per soort voor dan in de licht betreden gedeelten. Dit geldt 
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niet alleen voor bodemarthropoden en landslakken, maar ook voor wormen en 
larven van Diptera. Slechts een klein aantal soorten kwamen frequenter voor 
in de betreden gedeelten, b.v. de landslakken Helicella caperata (Montagu) 
en Pupilla muscorum (L.). Deze soorten komen over het algemeen voor in open 
terreingedeelten en staan als xerofiel bekend. Het optreden van kale plekken 
bij intensieve betreding is voor deze soorten kennelijk gunstig. 
Uit het voorgaande blijkt dat: 
1. De meeste soorten die deel uitmaken de invertebratenfauna negatief op 
betreding reageren. 
2. Betredingseffecten eerder tot uiting komen in de soortensamenstelling 
van de fauna dan in die van de flora. 
Een negatieve invloed van betreding op de dichtheid van een diersoort behoeft 
nog niet te betekenen dat zijn overlevingskans er nadelig door zal worden be-
invloed. Belangrijk is te weten of het gehele gebied wordt betreden of dat de 
betreding slechts plaatselijk is. Bij intensieve beweiding zal de betredingsin-
vloed zich min of meer gelijkmatig over het gehele terrein doen gelden. 
Dit heeft tot gevolg dat niet alleen de flora, maar vooral de fauna zal ver­
armen. 
Bij extensieve beweiding komen verschillen voor in begrazings-, bemestings- en 
betredingsintensiteit. Vooral op hellingen kunnen karakteristieke beweidings-
gradiënten ontstaan als gevolg van de eigenschap van grote herbivore^ als schapen 
en koeien,om zich evenwijdig aan de hoogtelijnen van de helling te verplaatsen en 
hellingopwaarts te grazen (fig. 5). Vooral in Engeland zijn zeer fraaie begra-
zingsterrassen waargenomen op kalkgraslandhellingen die extensief door schapen 
werden begraasd (Van Leeuwen et al. 1966, 6). Bij extensieve begrazing ontstaan 
overgangen van laag naar hoog en van open naar dicht. Te verwachten is dat de 
invertebratenfauna positief door deze structuurdifferentiatie zal worden beïn­
vloed. Luff (1966) toonde aan dat structuurverschillen in een grasland (pol­
len) van belang zijn voor kevers. In een kalkgrasland dat wordt begraasd 
kunnen open plekken in de vegetatie ontstaan op plaatsen waar herbivoren de 
grond lostrappen. Deze open plekken zijn niet alleen van belang voor de vesti­
ging van éénjarige planten (Wells 1969), maar ook voor een aantal droogte-
minnende diersoorten (zie; Duffey en Morris 1966). Hieronder bevinden zich 
vertegenwoordigers van de groep angeldragers (Aculeata; zie Lefeber 1969, 
1975, Mabelis 1978). Veel soorten angeldragers preferen kale steilwandjes 
voor nestbouw; ze komen vooral voor in reliëfrijke terreinen waar de bodem 
plaatselijk kaal is. Ook de sprinkhanen van het kalkgrasland zetten hun 
eieren meestal af in de kale compacte bodem. Extensieve begrazing is voor 
hen gunstiger dan een maairegime (Morris 1968b, 229). 
begrazen 
betreden + bemesten 
Gedifferentieerde beïnvloeding van een kalkgraslandvegetatie 
door middel van extensieve begrazing met schapen. 
26. 
Samenvatting en conclusies 
Branden en maaien zijn geen selectieve maatregelen in zoverre dat alle planten 
tegelijkertijd worden afgebrand of afgemaaid. Dit neemt niet weg dat bepaalde 
soorten zich sneller van de ingreep kunnen herstellen dan andere. Zowel bran­
den als maaien hebben een plotselinge structuurverandering van de vegetatie 
tot gevolg. Het nadeel van branden ten opzichte van maaien is dat bij een brand 
niet alleen de gehele voedselvoorraad voor planteneters wordt vernietigd, maar 
dat ook de strooisellaag zodanig kan worden aangetast dat de overlevingskans 
van soorten die in de strooisellaag leven, sterk wordt gereduceerd. De levens­
gemeenschap van een kalkgras land dat ieder jaar in dezelfde tijd wordt gebrand 
(of gemaaid) zal zich op den duur 'aanpassen' door natuurlijke selectie, d.w.z. 
dat soorten die gevoelig zijn voor de maatregel op den duur uit de levensgemeen­
schap zullen verdwijnen. Hoewel het effect van branden en maaien voor een groot 
deel afhangt van het tijdstip waarop de ingreep plaatsvindt, kan de verwach­
ting worden uitgesproken dat een kalkgrasland dat jaarlijks wordt gebrand in 
het algemeen minder soorten zal herbergen dan een vergelijkbaar soort gras­
land dat jaarlijks wordt gemaaid. Een maaibeheer is dan ook te prefereren 
boven een brandbeheer, De beste maaitijd lijkt oktober-november. 
De soortenrijkdom van invertebraten kan worden opgevoerd door verschillende 
omlooptijden voor de ontwikkeling van de vegetatie in te voeren, b.v. door een 
deel ieder jaar en een ander deel om het jaar te maaien. Op deze wijze worden 
verschillende successiestadia tegelijkertijd gehandhaafd en kan het ene suc­
cessiestadium tijdelijk als refugium dienen voor dieren uit andere successie­
stadia. 
Intensieve beweiding kan hoogstens tijdelijk in een natuurgebied worden 
aangewend om struweel of ongewenste dominante soorten terug te dringen. Als in­
tensieve beweiding gedurende lange tijd wordt toegepast, zal de soortenrijkdom 
afnemen. De verwachting is dat de fauna eerder zal reageren op intensieve be­
weiding (begrazing, bemesting en betreding) dan de flora, omdat veel soorten 
invertebraten nadeel ondervinden van het niet meer tot bloei komen van bepaal­
de voedselplanten en/of van de nivellering van verschillen in vegetatiehoogte 
en -structuur. Bij een extensieve vorm van beweiding zullen deze verschillen 
daarentegen worden versterkt. Bovendien zal tenminste een deel van de planten 
in de normale tijd bloeien en vrucht dragen. Wanneer bepaalde karakterteris-
tieke kalkgraslandplanten bij voorkeur door de ingeschaarde herbivoren zouden 
worden gegeten kan overwogen worden om een deel van het grasland tijdelijk 
voor hen af te sluiten. Dit moet echter worden gezien als een noodmaatregel. 
In het algemeen verdient het de voorkeur om de dichtheid van de herbivoren 
zo te kiezen dat er zich zoveel mogelijk soorten kunnen handhaven. Grote kalk-
graslandreservaten bieden in dit opzicht meer mogelijkheden dan kleine. 
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